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EMpuhe 
Vuosina 1995-1999 toteutetussa Päijänteen säännöstelyn kehittämisselvityksessä 
on perusteellisesti selvitetty säännöstelyn taloudellisia, ekologisia ja sosiaalisia 
vaikutuksia sekä Päijänteellä että sen alapuolisessa Kymijoessa. Selvitystyön tu-
loksena on esitetty suosituksia säännöstelyn haittojen vähentämiseksi ja hyöty-
jen lisäämiseksi. Selvitystyö on toteutettu viranomaisten, vesistön eri käyttäjä-
ryhmien edustajien ja tutkijoiden yhteistyönä. Työn tulokset on koottu yhteenve-
toraporttlin (Marttunen & Järvinen 1999). 
Tähän julkaisuun on koottu tulokset tutkimuksista, joissa on selvitetty Päi-
jänteen säännöstelyn vaikutukset lokkilintujen ja kuikan pesintään sekä piisamiin. 
Viite: Marttunen, M. &Järvinen, E. A. (toim.) 1999. 
Päijänteen säännöstelyn kehittämisselvitys -yhteenveto osatutkimusten tu-
loksista ja suositukset. 
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Johdanto, lokkilinnut ja kuikka 
Monet vesilinnut ja kaikki lokkilinnut pesivät lähellä vesirajaa. Niiden pesät sijait-
sevat tavallisesti rantavyöhykkeen ilmaversoiskasvustoissa, pienissä saarissa, ka-
rikoilla tai veden ympäröimillä kivillä. Nopea vedenpinnan nousu alkukesällä 
muodostaa uhkan rantaviivan tuntumassa pesivien lintujen lisääntymiselle, sillä 
pesät voivat jäädä veden alle. Esimerkiksi Oulujärvellä lokkien ja tiirojen pesinnät 
ovat joinakin kesinä pahoin epäonnistuneet vedennousun tuhottua pesiä (Leino-
nen 1980, Nivalainen ym. 1995). Vedennousun on todettu tuhoavan erityisesti uhan-
alaisen kuikan pesiä, sillä kuikan pesät sijaitsevat vesirajassa. Kuikan pesintöjen 
tiedetään onnistuvan huonosti eräissä säännöstellyissä järvissä. Syyksi on arveltu 
luontaista suurempaa, säännöstelystä aiheutuvaa pinnannousua (Pakarinen 1989). 
Säännöstelyn vaikutuksia lintujen pesintään ei ole Suomessa juuri tutkittu. 
Päijänteen kehittämisselvitystä tehtäessä tätä pidettiin puutteena, sillä selvityk-
sessä on pyritty tutkimaan mahdollisimman monipuolisesti säännöstelyn vaiku-
tuksia Päijänteen luontoon ja virkistyskäyttöön. Lisäksi kuikan pesimistulos on 
todettu Päijänteellä erityisen heikoksi (Arjava 1988, Pakarinen 1989), mutta sään-
nöstelyn vaikutusta siihen ei tiedetä. 
Vedenpinnan nousun vaikutusta lintujen pesintään tutkittiin eteläisellä Päi-
jänteellä kesällä 1997. Tutkimus on osa Päijänteen kehittämisselvitystä ja se on 
tehty Suomen ympäristökeskuksen tilauksesta. Tutkimuskohteiksi valittiin lokki-
linnut (lokit ja tiirat), joiden pesiä on helppo löytää riittävän paljon. Muut ranta-
vyöhykkeen pesimälinnut jouduttiin jättämään maastotutkimusten ulkopuolelle 
joko pesien etsintään liittyvän häirinnän välttämiseksi (kuikka) tai siksi, että pesät 
ovat työläästi löydettäviä (koskelot, ruokokerttunen ja pajusirkku), sijaitsevat ta-
vallisesti kaukana rannoilta (puolisukeltajasorsat) tai niitä oli tutkimusalueilla 
vähän (silkkiuikku ja härkälintu). 
Säännöstelyn vaikutusta kuikan pesintään tarkastellaan tässä tutkimuksessa 
teoreettisesti Päijänteen vedenkorkeusaineistojen ja erään Järvi-Suomesta julkais-
tun kuikan pesäpaikka-aineiston (Pakarinen 1989) avulla. 
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Tutkimusalue ja -menetelmät 
2.1 Tutkitut alueet 
Tutkimukseen valittiin viisi Etelä-Päijänteellä sijaitsevaa aluetta (kartta 1), joilla 
tiedettiin aiempien tutkimusten perusteella (Arjava 1987, Vauhkonen 1994, J. Virta-
nen, suull.) pesivän lähiympäristöä tiheämmin lokkilintuja. Alueet olivat Vähä-
Pukkila - Kaakkinen (Asikkala), Hinttolan saaristo (Padasjoki), Padasjoenselkä (Pa-
dasjoki), Kelventeen pohjoispuolen saaristo (Padasjoki) sekä Paatsalon alue (Sys-
mä). 
Vähä-Pukkilan - Kaakkisten alue edustaa rehevöitynyttä Etelä-Päijännettä. 
Osa rannoista on leveälti ruovikoituneita ja loma-asutusta on runsaasti. Hinttolan 
alueella on myös jonkin verran ruovikoita, mutta pääosa rannoista on melko niuk-
kakasvisia hiekka- tai kivikkorantoja. Loma-asuntoja on monin paikoin. Padasjo-
enselkä, Kelventeen pohjoispuolen saaristo ja Paatsalon alue ovat karuja, pienten 
metsäsaarten muodostamia alueita, joiden rannat ovat syviä ja kivikkoisia tai ka-
pealti ruovikoituneita hiekkarantoja. Loma-asutusta on erittäin niukasti. Padasjo-
enselän tutkitut osat, Kelventeen pohjoispuolen saaristo sekä osa Hinttolan alu-
eesta kuuluvat Päijänteen kansallispuistoon. Maihinnousu useimmille kansallis-
puiston saarille on lintujen pesimäaikaan kielletty. Lintuselvitystä varten saarille 
saatiin liikkumislupa Metsähallituksen Etelä-Suomen puistoalueelta. 
Tutkimusalueet edustavat melko hyvin Etelä- ja Keski-Päijänteen järviluon-
toa. Reheviä, maatalousvaikutteisia landenpoukamia alueilla on kuitenkin vain 
yksi. 
2.2 Vedenkorkeuden vaihtelu tutkimusalueilla 
Päijänteen vedenkorkeutta säännöstellään varastoimalla järveen vettä keväällä ja 
kesällä ja juoksuttamalla vettä talvella enemmän kuin sitä sieltä luonnonmukai-
sessa tilanteessa poistuisi. Pinnan korkeus on siten keväällä alhaisempi kuin se 
olisi ilman säännöstelyä. Vuosina 1971-1997 Päijänteen pinta on ollut kaksi viikkoa 
jäidenlähdön jälkeen (lintujen keskimääräisen munintakauden alkaessa, ks. s. 13) 
keskimäärin 22 cm luonnonmukaista tilannetta alempana (taulukko 1). Säännöste-
lyn takia Päijänteen pinta nousee alkukevään ja kesän aikana enemmän kuin se 
luonnonmukaisessa tilanteessa nousisi. Lintujen keskimääräisenä muninta-ja hau-
donta-aikana, 2 - 6 viikkoa jäidenlähdöstä, säännöstely on lisännyt pinnannousua 
keskimäärin 13 cm (taulukko 1). 
Vesilintujen pesimäkauden alkaessa toukokuun 1997 puolivälissä Päijänteen 
pinta oli 21 cm ajankohdan pitkäaikaiskeskiarvoa (taulukko 1, kuva 1) ja 25 cm 
luonnonmukaista tilannetta matalammalla. Pinnannousu neljän viikon aikana tou-
ko-kesäkuussa 1997 noudatti kuitenkin vuosien 1971-1997 keskiarvoa (24 cm, kes-
kiarvo 26 cm). Säännöstelemättömässä tilanteessa nousu olisi jäänyt arviolta 8 
cm:iin. 
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Kartta I. Tutkimusalueen sijainti. I Vähä-Pukkila - Kalkkinen, II Hinttolan saaristo, III Padasjoenselkä, IV Kelventeen poh-
joispuolen saaristo, V Paatsalon alue. OMaanmittauslaitosja Biologitoimistojari Venetvaara Ky, lupa 97/Ou/70. 
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Taulukko I. Päijänteen säännöstelyyn liittyviä vedenkorkeustietoja vuosilta 1971-1997 ja 1997 (tiedot Suomen ympäristö-
keskus / P. Rotko). 
Keskimäärin 	1997 
1971-1997 
Havaittu 
Vedenpinnan korkeus 2 viikkoa jäidenlähdöstä (NN+m) 78,24 78,03 
Maksimi 2-6 viikkoa jäidenlähdöstä 78,50 78,27 
Erotus 26 cm 24 cm 
Laskennallinen luonnomukainen 
Vedenpinnan korkeus 2 viikkoa jäidenlähdöstä (NN+m) 78,46 78,28 
Maksimi 2-6 viikkoa jäidenlähdöstä 78,59 78,36 
Erotus 13 cm 8 cm 
Kuva 1. Veden pinnan korkeustaso Päijänteessä vuosina 1971 —1997 kaksi viikkoa jäidenlähdön 
jälkeen (musta kolmio) sekä pinnan enimmäiskorkeus 2 —6 viikkoa jäidenlähdön jälkeen (mus-
ta ympyrä). Taustalle on merkitty harmaalla laskennallinen, luonnonmukainen tilanne. Aineis-
to: Suomen ympäristökeskus. 
2.3 Maastotyöt 
Maastotyöt tehtiin kahdessa jaksossa. Ensimmäisellä jaksolla 28.5. - 4.6.1997 etsit-
tiin lokkien ja tiirojen pesät tutkimusalueilta. Tuolloin useimmat lokkilinnut olivat 
juuri munineet (poikkeuksena varhain pesintänsä aloittava harmaalokki). Pesiä 
etsittäessä kierrettiin perämoottorilla varustetulla pienellä avoveneellä järjestel-
mällisesti kaikki tutkimusalueiden rannat, saaret ja luodot. Työhön osallistui kaksi 
tutkijaa, joista toinen ohjasi venettä hidasta ajovauhtia ja toinen kiikaroi veneen 
kulkusuunnasta hautovat ja pesiään vartioivat lokit ja tiirat. Kaikki löydetyt pesät 
käytiin tarkastamassa. Lisäksi käytiin tarkastamassa rannoilla havaittujen yksi-
näisten lokkien oleskelupaikat. Kaikki saaret ja luodot, joissa havaittiin ainakin 
yksi lokkilintu, tarkastettiin jalkaisin. 
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Pesät numeroitiin järjestysnumerolla ja niiden sijainti merkittiin 1:20 000-mit-
takaavaiselle karttapohjalle. Jos pesiä oli useita lähellä toisiaan, pesien viereen 
kiveen liimattiin ilmastointiteipin pala, johon oli merkitty pesän numero. Jokaisel-
ta pesältä kirjattiin muistiin pesän sijainti (pesäalusta ja ympäristötyyppi), pesän 
sisältö, pesän etäisyys vesirajasta sekä pesän korkeus vedenpinnasta. Korkeus 
mitattiin mitta-asteikolla 5 cm tarkkuudella. Luodoilla ja maalla etäällä rantavii-
vasta sijainneiden pesien korkeus vesirajasta mitattiin vaaittamalla. Pesän etäi-
syys rantaviivasta arvioitiin metrin tarkkuudella. Aineistoon kertyi 286 pesää (tau-
lukko 2). 
Pesät tarkastettiin 18. - 20.6.1997, noin kolme viikkoa ensimmäisen käynnin 
jälkeen, jolloin useimpien parien poikaset olivat kuoriutuneet, mutta ne pysytteli-
vät vielä tiiviisti pesällä tai pesän lähellä. Pesä tulkittiin säilyneeksi, jos siinä oli 
munia tai poikasia tai pesässä hautoi emo. Koska vedenpinnan nousu jäi alku-
kesällä 1997 melko vähäiseksi, ei uusintakäynnillä tarkastettu niitä muista pesistä 
syrjässä sijainneita pesiä, joiden korkeus vedenpinnasta oli ensimmäisellä käyn-
nillä yli 60 cm. Tarkastamatta jätettiin myös yksi luodoilla sijainnut harmaalokki-
yhdyskunta (13 pesää), kalatiirayhdyskunta (22 paria) sekä naurulokkiyhdyskun-
ta (70 pesää), joissa kaikissa alimmatkin pesät sijaitsivat yli 60 cm vedenpinnan 
yläpuolella. Tarkastettuja pesiä oli 143 (taulukko 2). 
Muita kuin lokkien ja tiirojen pesiä ei pyritty etsimään. Kuitenkin kaikki ha-
vaitut vesi- ja rantalinnut merkittiin muistiin. Myös lokkiparit, joilla ei ollut pesää, 
kirjattiin muistiin. 
Maastotöihin osallistuivat FK Esa Lammi (kaikki käynnit), FM Jari Venetvaa-
ra (28. - 30.5. sekä 18. - 20.6.1997) ja LuK Kimmo Soppela (2. - 4.6.1997). 
Taulukko 2. Tutkimusalueilta laskettu lokkilintujen parimäärät, mitattujen pesien määrä (kaikki löydetyt pesät mitat-
tiin) sekä uusintakäynnillä tarkastettujen pesien määrä. Yksi harmaalokin, naurulokin ja kalatiiran yhdyskunta jätettiin 
tarkastamatta, koska pesät sijaitsivat korkealla veden pinnasta. 
Pareja 	 Mitattuja 	 Tarkastettuja 
yhteensä pesiä pesiä 
Kalalokki 156 129 96 
Harmaalokki 39 30 17 
Selkälokki 26 II 8 
Naurulokki 87 87 17 
Kalatiira 49 29 5 
Yhteensä 357 286 143 
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3.I Tutkimusalueiden linnusto 
Tutkituilla alueilla todettiin 358 lokkilintuparia ja 241 vesilintuparia (taulukko 3). 
Vesilinnusto oli tihein ja monipuolisin Vähä-Äiniön Kalkkisten alueella sekä Hint-
tolan alueella, joissa on eniten matalia ruovikkorantoja ja hiekkarantoja. Lokkilin-
nustossa alueiden välinen ero ei ollut yhtä selkeä. Lokkeja pesi eniten pikkusaar-
ten ja luotojen kirjavoimilla, kivikkorantaisilla selkävesialueilla. 
Runsain lokkilintu oli kalalokki, jonka osuus koko lokkilinnustosta oli 44 %. 
Kalalokit pesivät hajallaan eri puolilla tutkimusalueita, tavallisesti yksittäisparein 
tai muutaman parin ryhminä. Naurulokki oli toiseksi runsain laji (24 % lokkilin-
nuista), mutta se pesi vain kahdessa paikassa: 17 parin yhdyskunta ruovikossa 
Hinttolansalmessa ja 70 parin yhdyskunta Padasjoenselällä kallioluodolla kansal-
lispuiston alueella. 
Kalatiiroja (14 %) pesi kolmella kallioluodolla sekä noin 35 parin yhdyskunta 
Punapäänluodolla Paatsalon länsipuolella. Kaikki tiiraparit eivät olleet aloittaneet 
munintaa vielä kesäkuun alussa, mutta vain tuolloin löydetyt munapesät otettiin 
mukaan selvitykseen. 
Yksittäisiä harmaalokkipareja (15 %) tavattiin pesivänä kaikilla tutkimusalu-
eilla pikkusaarista, kareilta sekä isoilta rantakiviltä. Ainoa suurehko yhdyskunta 
sijaitsi Punapäänluodolla (15 paria). Lisäksi Padasjoenselällä lähellä tutkimusalu-
een reunaa pesi kolmella pikkusaarella 14+5+3 harmaalokkiparia, mutta niiden 
pesiä ei käyty mittaamassa (kaikki pesät sijaitsivat korkealla). 
Selkäloki eja (7 %) pesi kaikilla tutkimusalueilla yksittäispareina tai kahden-
kolmen parin ryhminä. Miltei kaikki selkälokkien pesät sijaitsivat metsäisissä pik-
kusaarissa kasvillisuuden suojissa. Läheskään kaikki selkälokkiparit eivät olleet 
aloittaneet munintaa vielä touko-kesäkuun vaihteessa, joten löydettyjen pesien 
määrä jäi kannan kokoon nähden alhaiseksi. Selkälokki on luokiteltu Suomessa 
nopean taantumisensa takia vaarantuneeksi lajiksi (Rassi ym. 1992). Etelä-Päijän-
teen kanta vaikuttaa vielä kohtuullisen runsaalta: tutkimusalueilta ja niiden rajo-
jen tuntumasta laskettiin kaikkiaan 30 paria. 
Alueiden vesilinnusto on tyypillinen karuille vesille. Rehevien ruovikkoran-
tojen tunnuslajeja (esimerkiksi silkkiuikl<u ja nokikana) tavattiin vain muutamia 
pareja, ja ravinteikkaita, runsaskasvisia rantoja suosivat sotkat puuttuivat lajistos-
ta kokonaan. Tutkittujen alueiden ruovikkoisilla rannoilla pesivät melko runsaina 
härkälintu ja sinisorsa. Karujen, niukkakasvisten rantojen ja selkävesien lajistoon 
kuuluivat kalansyöjälinnut isokoskelo, tukkakoskelo ja kuikka. Runsain vesilintu, 
telkkä, pesi kaikentyyppisillä rannoilla. Useimmat telkät tavattiin kuitenkin mata-
lilta, suojaisilta rannoilta ja saarten välisiltä matalikoilta. Telkät viihtyivät muista 
vesilinnuista poiketen mökkirannoilla, joissa niille oli tarjolla runsaasti pesäpönt-
töjä. 
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Taulukko 3. Tutkimusalueilta lasketut lokkilintuparit, kuikka-, silkkiuikku- ja härkälintuparit sekä sorsalintujen ja ran-
tasipin parimäärät. Varhain pesivien sinisorsan, telkän ja isokoskelon määrät ovat myöhäisen laskenta-ajankohdan ta-
kia vain suuntaa antavia (luotettava laskenta-aika olisi ollut kaksi-kolme viikkoa aikaisemmin). Parimäärät on tulkittu 
linnustonseurannan havainnointiohjeiden (Koskimies & Väisänen 1988) mukaan. 
Vähä- 
Pukkila 
Hinttola Padasjoen- 
selkä 
Kelventeen 
N -puoli 
Paatsalo Yhteensä 
Kalalokki 20 41 38 29 28 156 
Harmaalokki 3 8 6 6 16 39 
Selkälokki I 4 II 8 3 21 
Naurulokki - 11 10 - - 81 
Kalatiira 8 I 5 - 35 49 
Yhteensä 32 11 130 43 81 358 
Kuikka 2 4 4 4 3 11 
Silkkiuikku 2 4 - - - 6 
Härkälintu 16 8 I 13 - 38 
(Sinisorsa 1 14 3 9 - 33) 
Haapana 3 II - 2 - 16 
(Telkkä 22 26 1 4 I 54) 
Tukkakoskelo IS 10 9 10 2 46 
(Isokoskelo 6 9 6 3 - 24) 
Muut vesilinnut 2 3 I - - 6 
Rantasipi 4 8 6 6 2 26 
3.2 Lokkilintujen pesien sijainti 
Kalalokki on Päijänteen lokkilinnuista pesäpaikan valinnassaan joustavin. Laji pesii 
tavallisesti yksittäisparein veden ympäröimillä kivillä (vesikivillä) rannan lähellä, 
yleisimmin karuilla rannoilla, joissa sopivia pesäpaikkojakin on eniten. Karikoilla 
ja pikkusaarissa saattoi pesiä useita pareja lähellä toisiaan. Kalalokin pesiä löydet-
tiin myös ruovikkorannoilta. Tuolloin pesät sijaitsivat poikkeuksetta korkeilla ve-
sikivillä, joista oli hyvä näkyvyys ympäristöön. Karuilla rannoilla laji tyytyi mata-
lammalla sijaitseviin pesäpaikkoihin. Pesäpaikat jakautuivat seuraavasti: 
Vesikivi 	 69 pesää 
Kallio tai saramätäs pikkusaaressa tai luodolla 	27 pesää 
Iso kivi rantaviivalla 	 13 pesää 
Karikko 	 8 pesää 
Rantalohkareikko, rantamätäs 	 5 pesää 
Laituri, tukkipuomit 	 5 pesää 
Puun oksa 	 1 pesä 
Kummelin päällä pikkusaaressa 	 1 pesä 
Pesistä 36% sijaitsi enintään viiden metrin ja 70 % enintään kymmenen metrin 
päässä vesirajasta (kuva 1). Maalla (vesirajasta maalle päin) sijainneiden pesien 
osuus kaikista pesistä oli vain 22 %, mikä on selvästi alhaisempi osuus kuin muilla 
lokkilinnuilla. 
Pesien sijaintikorkeus vedenpinnasta vaihteli 10:stä 350 cm:iin (kuva 2). Li-
säksi löydettiin yksi pesä männynoksalta noin 6 metrin korkeudelta. Pesistä kaksi 
kolmannesta (67 %) sijaitsi 40 - 120 cm:n korkeudella. Keskimääräinen sijaintikor-
keus oli 105 cm. 
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Kuva 2. Lokkilintujen pesien etäisyys vesirajasta viiden metrin luokissa. 0-kohtaan on merkit-
ty vain vesirajassa sijainneet pesät, 5 = I-5 metrin etäisyydellä sijaineet pesät jne., -= etäi-
syys vesirajasta maalle päin, + = etäisyys avoveteen päin. 
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Harmaalokki pesii Päijänteellä suurten kivien päällä, kallioluodoilla ja kivik-
koisissa pikkusaarissa. Laji rakentaa pesänsä lähes poikkeuksetta sellaiseen paik-
kaan, josta hautova lintu pystyy näkemään kauas. Mannerrannalta ei tavattu yh-
tään pesää. Pesäpaikat jakautuivat seuraavasti: 
Rantakallio pikkusaaressa 	 11 pesää 
Vesikivi 	 8 pesää 
Maassa puustoisessa pikkusaaressa 	 5 pesää 
Kari 	 3 pesää 
Saaren rantakivikko 	 2 pesää 
Kummelin päällä pikkusaaressa 	 1 pesä 
Pesistä 45 % sijaitsi enintään viiden ja 55 % enintään kymmenen metrin päässä 
vesirajasta. Maalla sijainneiden pesien osuus oli 62 % kaikista pesistä (kuva 2). 
Harmaalokin pesät sijaitsivat huomattavasti korkeammalla vedenpinnasta 
kuin muiden lokkien: keskimääräinen sijaintikorkeus oli 176 cm ja vain kolme pe-
sää (10 % kaikista) todettiin alle 50 cm:n korkeudella (kuva 3). Pesien korkea sijain-
tijohtuu harmaalokin tavasta hakeutua pesimään rantakallioille ja suurimpien loh-
kareiden päälle. 
Selkälokin pesäpaikat poikkesivat muista lokkilinnuista: laji hakeutui tutki-
musalueella selkävesien puustoisiin pikkusaariin. Löydetyistä 12 pesästä kymme-
nen sijaitsi puiden tyvellä tai pensaiden juurella niin, että hautovaa emoa ei nähnyt 
rantaa lähestyessä. Vain kahdesti hautoi näkyvällä paikalla, toisessa tapauksessa 
rantakalliolla ja toisessa kiven päällä. Mannerrannalla ei todettu yhtään pesää. Pe-
säpaikat jakautuivat seuraavasti: 
Puuston tai pensaiden suojissa pikkusaaressa 	8 pesää 
Kivikkoinen, puuton luoto 	 2 pesää 
Rantakallio pikkusaaressa 1 pesä 
Kivi saaren rannassa 	 1 pesä 
Selkälokin pesät sijaitsivat yhtä lukuun ottamatta 1 18 metrin etäisyydellä 
vesirajasta maalle päin (kuva 2). Pesien korkeus vedenpinnasta vaihteli 60:sta 145 
cm:iin ja oli keskimäärin 90 cm. 
Naurulokin kaksi pesimäyhdyskuntaa sijaitsivat hyvin erityyppisissä paikois-
sa. Hinttolansalmen yhdyskunta sijaitsi laajan ruovikkoalueen avonaisessa, mutta 
aallokolta suojaisassa keskustassa. Kaikki 17 pesää olivat kelluvien ruokopatjojen 
ja kelluvien kasvimättäiden päällä. Padasjoenselän 70 parin yhdyskunta pesi ka-
rulla, niukkakasvisella, noin kahden aarin laajuisella kallioluodolla. Yhdyskunnan 
kaikkia pesiä ei mitattu häirinnän välttämiseksi, mutta alimmat pesät sijaitsivat 60 
ja korkeimmalla olleet pesät 120 cm vedenpinnan yläpuolella. Molemmilla paikoil-
la naurulokkeja pesi jo kymmenen vuotta sitten (Arjava 1988). 
Kalatiiran pesiä löydettiin kolmesta paikasta: 22 pesää silokalliolta pienestä 
kalliosaaresta ja 5 pesää kallioluodolta ja 2 pesää karilta. Kaikki pesät sijaitsivat 
silokallioiden painanteissa ja sammalpatjoilla. Pesien etäisyys rantaviivasta vaih-
teli yhdestä 18 metriin. Kaksi pesistä sijaitsi lisäksi karilla 2 ja 4 metrin päässä 
rantaviivasta (kuva 2). 
Pesien sijaintikorkeus vaihteli 45:stä 360 cm:iin (kuva 3). Alle 100 cm:n kor-
keudella olleita pesiä todettiin vain kallioluodolla ja karilla. 
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Pesän sijaintikorkeus cm 
Kuva 3. Lokkilintujen pesien sijointikorkeus vedenpinnosto 10 cm:n Iuokissa. 
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3.3 Vedenpinnan nousun vaikutus pesintään 
Veden pinnan nousun aiheuttamien pesätappioiden selvittäminen ei ole aivan yk-
siselitteistä: pinnannousu yksinäänkin tuhoaa matalalla sijaitsevia pesiä, mutta 
useimmiten tuhoutumisen aiheuttaa aallokko. Aallokon aiheuttamat pesätappiot 
kasvavat, kun vedenpinta nousee. Lisäksi aallokko vaikuttaa eri tavoin eri pesiin: 
osa pesistä sijaitsee aallokkoisilla paikoilla selkävesien äärellä, osa sitä vastoin 
aallokolta hyvässä suojassa esimerkiksi pikku poukamissa tai kivien katveessa. 
Tutkimusalueiden uudelleen tarkastetuista 143 pesästä todettiin 28 tuhoutu-
neiksi (20 %). Pesätappioiden syyt olivat seuraavat: 
Munat tai poikaset hävinneet (pesä tyhjä) 	18 
Pesä hävinnyt (ei aallokon takia) 	 4 
Pesä aallokon (pinnannousun) rikkoma 	 5 
Pesä jäänyt veden alle 	 1 
Useimmista tuhoutuneista pesistä (18 tapausta, 65 %) oli hävinnyt joko mu-
nat tai poikaset, mutta pesä oli säilynyt ehjänä. Tällaiset tappiot ovat luultavimmin 
petoeläinten tai munia syövien varislintujen aiheuttamia. Petoeläinten vierailusta 
kielii myös se, että pesien tuhoutuminen keskittyi tietyille alueille: esimerkiksi 
Hinttolan pohjoisosissa tuhoutui viisi kahdeksasta lähellä toisiaan sijainneesta 
kalalokin pesästä (osa tällaisista tappioista voi olla ihmistenkin tihutyötä). Neljä 
korkealla vesikivellä sijainnutta pesää oli hävinnyt kokonaan: tuuli oli puhaltanut 
pesäainekset pois. Luultavasti näistä pesistä osa oli tuhoutunut jo ennen kuin tuuli 
hävitti ne, sillä tuuli pääsee levittelemään pesäaineksia vasta sitten kun emo ei ole 
hautomassa. 
Kokonaan veden varaan jääneitä pesiä todettiin vain yksi. Lisäksi aallokko oli 
tuhonnut viisi muuta, matalalla sijainnutta pesää. Vedenpinnan nousu tuhosi siten 
4 % tarkastetuista (143 pesää) ja 2 % kaikista pesistä (286 pesää, joista tarkastamat-
ta jätettiin vain korkealla, aallokon ulottumattomissa sijainneet pesät). Kaikista 
pesätappioista neljäsosa oli vedennousun tai aallokon aiheuttamia. 
Pesän sijaintikorkeus vaikutti sen tuhoutumisriskiin vain vähän. Alle 50 cm:n 
korkeudella sijainneista pesistä tuhoutui 35 %, korkeammalla sijainneista 21 % 
(kuva 4). Tulos ei yllätä, kun ottaa huomioon vedennousun ja aallokon takia tuhou-
tuneiden pesien pienen osuuden epäonnistuneista pesinnöistä. Osa kaikkein ma-
talammillakin paikoilla olleista pesistä selviytyi, koska ne sijaitsivat aallokolta 
suojassa. 
Sijaintikorkeus cm 
Kuva 4. Tarkastettujenja tuhoutuneiden lokkilintujen pesien sijaintikorkeudet 10 cm:n luo-
kissa. 
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Lajittaiset erot pesien tuhoutumisalttiudessa olivat selviä: kalalokin pesiä 
tuhoutui 25 (27 % tarkastetuista kalalokin pesistä), mutta harmaalokin pesiä vain 
yksi (4 %). Kaikki tarkastetut 17 naurulokin pesää (Hinttolan yhdyskunta) selviy-
tyivät, samoin kaikki löydetyt 12 selkälokin pesää. Kaikki vedenpinnan nousun tai 
aallokon tuhoamat pesät olivat kalalokin. Kalalokin pesistä 5 % tuhoutui veden-
pinnan nousun takia. 
Veden tuhoamien pesien määrää voidaan pitää pienenä, vaikka vedenpinnan 
nousu vuonna 1997 vastasikin pitkäaikaista keskiarvoa (taulukko 1, kuva 1). 
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Aineiston avulla voidaan teoreettisesti tarkastella, miten paljon lokkilintujen pe-
siä olisi jäänyt vedenpinnan alle, jos vesi olisi noussut lintujen muninta- ja haudon-
ta-aikana eri määrän kuin se v. 1997 nousi. Tarkastelu perustuu oletukseen, että 
pinnan nousun tuhoamien pesien osuus kussakin 10 cm:n korkeusluokassa on suo-
raan verrannollinen vedenpinnan korkeuteen. Esimerkiksi 30 cm korkeudella si-
jainneista pesistä vesi tuhosi vuonna 1997 33 % ja 40 cm:n korkeudella sijainneista 
pesistä 11 %. Jos vedenpinta olisi noussut 10 cm todettua enemmän, olisi 40 cm:n 
korkeudella sijainneista pesistä tuhoutunut oletuksen mukaan 33 % ja 50 cm:n 
korkeudella sijainneista 11 % jne. Tarkastelussa oletetaan lisäksi, että pesien kor-
keusjakauma vedenpintaan nähden on vuodesta toiseen samanlainen kuin v. 1997. 
Tämä oletus on perusteltu, sillä monimuotoisella Päijänteellä on runsaasti lokeille 
sopivia pesäpaikkoja riippumatta siitä, millä tasolla vedenpinta on varhain kevääl-
lä. 
Lokkien ja vesilintujen pesimäajankohta määräytyy jäidenlähdön mukaan. 
Vilkkain munintakausi on Lahden Vesijärven kalalokeilla 2 - 3 viikkoa jäidenläh-
dön jälkeen. Harmaalokit munivat Vesijärvellä jäiden lähtiessä, mutta useimmat 
selkälokit ja kalatiirat vasta 3 - 4 viikkoa jäidenlähdöstä (E. Lammi). Munien hau-
donta kestää lokkilinnuilla 3 - 4 viikkoa. Lokkilinnuille ja muillekin vesilinnuille 
kriittisimpänä voidaan pitää vedennousua 2 - 6 viikkoa jäidenlähdön jälkeen. 
Vuosina 1971-1997 Päijänteen vedenpinta on noussut 2 - 6 viikkoa jäidenläh-
dön jälkeen keskimäärin 26 cm (kuva 1). Pienin nousu on ollut 6 cm (1976) ja suurin 
48 cm (1987). Eri pinnannousukorkeuksien arvioitu vaikutus lokkilintujen pesin-
tään selviää kuvasta 5 (aineiston luvuissa ei ole mukana naurulokkia, jonka pesi-
mäyhdyskuntien koko ja sijaintikfin saattavat vaihdella huomattavasti vuodesta 
toiseen). 
Jos vedenpinnan nousu jää alle 25 cm:iin, jää tuhoutuvien pesien osuus pie-
neksi (enintään 3 %). Jaksolla 1971 - 1997 tällaisia vuosia on ollut 13 eli puolet 
kaikista. Jakson mediaaniarvo on 26 cm, mikä merkitsee 3 %:n tuhoutumisriskiä. 
Tuhoutuvien pesien osuus kasvaa nopeasti, jos pinta kohoaa 40 - 50 cm: 40 cm:n 
nousu tuhoaa 7 % ja 50 cm nousu 10 % pesistä. Tällaisia vuosia on osunut kaksi 
jaksoon 1971 - 1997. 60 cm:n pinnannousu tuhoaisi jo 15 % pesistä, mutta tällaisia 
vuosia ei ole todettu tarkastelujaksolla. 
Luonnonmukaisen vedennousun mediaaniarvo tarkasteluvuosille on 14 cm, 
mutta yli 20 cm:n nousuarvo on saatu vain neljälle vuodelle. Luonnonmukaisessa 
tilanteessa keskimäärin 1,5 % pesistä tuhoutuisi vedenpinnan nousussa. Keski-
määrin joka kolmas vuosi pinnan nousu jäisi niin vähäiseksi (alle 10 cm), että pe-
sinnät eivät kärsisi siitä ollenkaan. Poikkeusvuosina (kerran kymmenessä vuodes-
sa) veden varaan jäävien pesien osuus kohoaisi 3 %:iin. Tätä suuremmiksi luontai-
sesta vedenpinnan noususta aiheutuvat pesätappiot eivät Päijänteellä juuri kos-
kaan kohoaisi. 
Tarkastelun perusteella säännöstely kaksinkertaistaa vedennoususta aiheutu-
vien pesätappioiden määrän. Poikkeusvuosia lukuun ottamatta pinnannoususta 
aiheutuvat tappiot jäävät kuitenkin vähäisiksi ja ovat pienempiä kuin muista syis-
tä aiheutuvat pesätappiot. 
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Vedenpinnan nousu vaikuttaa voimakkaasti lokkilintujen pesimistulokseen 
vasta, jos pinta kohoaa vähintään 60 cm: noin 5 % harmaalokin, selkälokin ja kala- 
an pesistä jäisi tällöin veden varaan. Koska vedenpinta ei ole vuosina 1971-1997 
kertaakaan noussut näin paljon, säännöstelyn ei voida katsoa ainakaan pesätappi-
oiden kautta heikentävän näiden lajien pesintää. Säännöstely alentaa aineistom-
me perusteella pelkästään kalalokin pesimämenestystä, mutta myös rantaniityillä 
pesivät naurulokit voivat kärsiä suurista vedenpinnan nousuista. 
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Pinnan nousu 2-6 viikkoa jäidenlähdöstä cm 
Kuva 5. Vuoden 1997 aineiston perusteella lasketut vedenpinnan noususta aiheutuvat lokki-
kintujen pesätappiot eri pinnannousutilanteissa (viiva). Valkoisella pylväällä on merkitty nii-
den vuosien määrä (aineistossa 27 vuotta, 1971-1997), jolloin luonnonmukainen pinnannou-
su on jäänyt vaaka-akselin asteikon mukaiseksi (ensimmäinen luokka 0-10 cm). Harmaalla 
on merkitty mitattu pinnannousu. 
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Säännöstelyn vaikutus kurkan 
pesintään 
Tutkimusalueilla pesii melko tiheä kuikkakanta. Kuikan pesinnän tiedetään her-
kästi kärsivän vedenpinnan noususta, koska kuikka rakentaa pesänsä miltei vesi-
rajaan. Kuikan pesimätulos on Päijänteellä erityisen heikko. Padasjoen alueella 
Päijänteellä pesii vuosittain 20 - 30 paria kuikkia, mutta vuosina 1976 -1991 alueel-
la todettiin vain viisi poikuetta (Arjava 1988, A. Arjava, H. Aarela, suull.). Samaan 
aikaan Padasjoen pikkujärvien kuikkaparit onnistuivat pesinässään melko hyvin 
(A. Arjava, suull.). Jukka Virtasen eri puolilta Päijännettä vuosina 1986 1988 kerää-
mässä aineistossa kuikan poikastuotoksi todettiin 0,05 poikasta paria kohden vuo-
dessa (Pakarinen 1989), toisin sanoen yksi kuikkapari kahdestakymmenestä sai 
vuosittain poikasen lentoon. Säännöstelemättömissä järvissä pesinnät onnistuvat 
paremmin: poikastuotto oli parhaimmillaan 0,3 -1,0 poikasta/pari (Pakarinen 1989). 
Pakarinen (1989) on tutkinut kuikan pesintää neljällä Rautalammin järvellä. 
Kuikan pesien (71 kpl) korkeus vedenpinnasta oli muninta-aikana 0 - 40 cm, keski-
määrin 10 cm. Veden nousu 10 cm:llä kuikan kolmenkymmenen vuorokauden mit-
taisen muninta- ja haudontajakson aikana riitti tuhoamaan puolet pesistä. 
Vuosina 1971 - 1997 keskimääräinen pinnannousu Päijänteellä kuikan "nor-
maalina" haudonta-aikana 2 - 6 viikkoa jäidenlähdön jälkeen on ollut 26 cm. Jos 
kuikat eivät varaudu Päijänteellä pinnannousuun yhtään enempää kuin Rautalam-
milla ja pesien korkeusjakauma on sama kuin Rautalammilla, 95 % kuikan pesistä 
hukkuu. Pahimpina vedennousuvuosina ei yksikään kuikan pesintä todennäköi-
sesti onnistu Päijänteellä. Pesistä yli 90 % tuhoutuu neljänä vuonna viidestä (kuva 
6). Alle 60 % pesistä tuhoutuu aineiston perusteella vain kerran 30 vuodessa. Vuon-
na 1997 tappiot olivat pinnankorkeustietojen perusteella 95 %:n luokkaa. 
Luonnonmukaisessa tilanteessa vedennousu kuikan haudonta-aikana olisi 
keskimäärin 13 cm, jolloin kuikan pesistä tuhoutuisi noin 60 %. Tätä pienemmiksi 
pesätappiotjäisivät keskimäärin joka kolmas vuosi. Tappiot kohoaisivat yli 80 %:iin 
keskimäärin joka kolmas vuosi (kuva 6). Poikkeusvuosina todennäköisesti kaikki 
Päijänteen kuikan pesät jäisivät veden varaan luonnonmukaisessakin vedennou-
sutilanteessa. 
Säännöstelemättömässä Konnevedessä vedennoususta aiheutuvat kuikan 
pesätappiot olivat v. 1975-1985 vain 16 % (Pakarinen 1989). Vedenpinnan korkeus-
tietojen perusteella lajin pesintämandollisuudet ovat säännöstelemättömässä ti-
lanteessakin heikohkot Päijänteen kaltaisissa laajoissa keskusvesistöissä, joissa 
vedenpinta nousee vielä alkukesällä. Säännöstely pahentaa tilannetta entisestään: 
se kohottaa Päijänteellä pesätappioiden määrän keskimäärin 60:sta 95 %:iin. Päi-
jänteen kuikkakanta on noin 120 paria (J. Virtanen, kirj. ilm.), joten säännöstely 
tuhoamiksi voidaan laskea keskimäärin 40 pesää vuosittain. 
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Tuhoutuneiden pesien osuus % 
Kuva 6. Arvioidut vedennoususta aiheutuneet kuikan pesätappiot (mustat pylväät) Päijän-
teellä vuosina 197I -1997. Pylväät kertovat, miten monena vuonna tietty prosenttiosuus pe-
sistä on voinut tuhoutua. Harmaat pylväät kertovat tuhoutuneiden pesien osuuden, jos ve-
denpinta olisi vaihdellut luonnonmukaisesti. 
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Säännöstely ja riistalinnut 
Päijänteen säännöstelyn vaikutusta riistavesilintuihin ei voida arvioida aineistom-
me perusteella. Lyhyt teoreettinen tarkastelu on kuitenkin mahdollista esittää. Saa-
lismäärien perusteella (Linden ym. 1996) tärkeimmät tutkimusaleilla pesivät riista-
sorsat ovat sinisorsa, haapana ja telkkä. Näistä telkkä välttää vedenpinnan nou-
susta aiheutuvat pesätappiot pesimällä pöntöissä ja puunkoloissa. Sinisorsa ja haa-
pana tekevät pesänsä kuivalle maalle, usein pieneen saareen tai rantametsään. Pe-
sät voivat sijaita myös kaukana rannalta. Molemmat löytämämme sinisorsan pe-
sät sijaitsivat harmaalokkien ja kalalokkien sekayhdyskunnissa pikkusaarissa. Toi-
nen pesistä oli noin 60 ja toinen 80 cm:n korkeudella vedestä. Poikaset kuoriutuivat 
kummastakin pesästä. Sinisorsa ja haapana eivät todennäköisesti kärsi mainitta-
via pesätappioita Päijänteen säännöstelyn takia. 
Riistalinnuista tukkasotka, punasotka sekä iso- ja tukkakoskelo lienevät alt-
teimpia vedenpinnan nousulle, koska ne pesivät yleensä rantanlityillä (sotkat) ja 
esimerkiksi kivien koloissa tai puunjuurakoiden alla rantaviivan tuntumassa (kos-
kelot). Soticia ei todettu tutkimusalueilla, mutta koskelot olivat melko runsaita. Ne 
todennäköisesti kärsivät muita riistalintuja useammin vedennoususta aiheutuvia 
pesätappioita. 
Päijänteen vesikasveja tutkineen Suomisen (1997) mukaan säännöstely pois-
taa kevättulvan, jolloin edelliskesän vesikasvien jäänteet eivät ajaudu maalle la-
hoamaan, vaan jäävät matalaan rantaveteen. Säännöstely rehevöittää tämän takia 
rantoja saman lailla kuin jätevesien ravinteet. Rannanläheisen kasvillisuuden li-
sääntyminen parantaa mm. sinisorsan ja telkän elinmahdollisuuksia. Kasvillisuus 
tarjoaa myös vesilintupoikueille elintärkeitä suojapaikkoja. Tutkimusalueillamme 
vesilintukannat olivatkin selvästi tiheimmät siellä, missä rannoilla oli eniten kas-
villisuutta. Todennäköisimmin säännöstelyn vaikutus tärkeimpiin rlistavesilintui-
hin on ennemminkin hyödyttävä kuin haittaava. 
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7 	*iivistelmä 
Päijänteen vedenkorkeutta säännöstellään varastoimalla järveen vettä keväällä ja 
kesällä ja juoksuttamalla vettä talvella enemmän kuin sitä luonnonmukaisessa 
tilanteessa poistuisi. Pinnan korkeus on keväällä alhaisempi kuin se olisi ilman 
säännöstelyä. Alkukesällä pinta nousee enemmän kuin se säännöstelemättömässä 
tilanteessa nousisi. 
Vedenpinnan nousun vaikutusta lokkien ja tiirojen pesintään tutkittiin eteläi-
sellä Päijänteellä kesällä 1997 osana Päijänteen kehittämisselvitystä. Lokkilintu-
jen muninta- ja haudonta-aikana touko-kesäkuun vaihteessa viideltä alueelta et-
sittiin 286 lokin- ja tiiranpesää. Näistä 143 tarkastettiin kolme viikkoa myöhem-
min. Tarkastetuissa pesissä olivat mukana mm. kaikki alle 60 cm:n korkeudella 
vedenpinnasta sijainneet pesät. 
Päijänteen pinta nousi v. 1997 vesilintujen ja lokkilintujen pesinnän kannalta 
kriittisimpänä ajankohtana (2-6 viikkoa jäidenlähdöstä) 23 cm. Nousu oli pitkäai-
kaisen keskiarvon mukainen. Tarkastetuista pesistä todettiin 28 tuhoutuneiksi (20 
%). Veden tuhoamia pesiä todettiin kuusi kappaletta. Pinnannousu tuhosi 4 % tar-
kastetuista pesistä ja 2 % kaikista pesistä. Kaikista pesätappioista neljäsosa oli 
vedennousun tai aallokon aiheuttamia. Kaikki pinnannousun tai aallokon tuhoa-
mat pesät olivat kalalokin. Kalalokin pesistä 5 % tuhoutui vedenpinnan nousun 
takia. 
Teoreettisen tarkastelun perusteella tuhoutuvien pesien osuus kasvaa nope-
asti vasta, kun pinta kohoaa 40-50 cm: 40 cm:n nousu tuhoaa 7 % ja 50 cm nousu 10 
% pesistä. Tällaisia vuosia on osunut kaksi jaksoon 1971-1997. Luonnonmukaises-
sa tilanteessa keskimäärin 1,5 % pesistä tuhoutuisi vedenpinnan nousussa. 
Tarkastelun perusteella säännöstely kaksinkertaistaa vedennoususta aiheutu-
vien pesätappioiden määrän. Poikkeusvuosia lukuun ottamatta pinnannoususta 
aiheutuvat tappiot jäävät kuitenkin vähäisiksi ja ovat pienempiä kuin muista syis-
tä aiheutuvat pesätappiot. Uhanalaisen selkälokin pesiä vedennousu ei näyttäisi 
tuhoavan edes poikkeusvuosina. 
Kuikan pesimätulos on todettu Päijänteellä erityisen heikoksi. Vedennousun 
vaikutusta kuikan pesintään tarkastellaan teoreettisesti pinnankorkeusaineisto-
jen ja erään JärviSuomesta kootun kuikan pesäpaikka-aineiston avulla. Tarkaste-
lun perusteella peräti 95 % kuikan pesistä hukkuu silloin kun Päijänteen vedenpin-
ta nousee keskiarvon mukaisesti. Pahimpina vedennousuvuosina ei yksikään kui-
kan pesintä todennäköisesti onnistu Päijänteellä. Alle 60 % pesistä tuhoutuu ai-
neiston perusteella vain kerran 30 vuodessa. Vuonna 1997 tappiot olivat 95 %:n 
luokkaa. Luonnonmukaisessa tilanteessa kuikan pesistä tuhoutuisi keskimäärin 
noin 60 %. 
Kuikan pesintämandollisuudet ovat säännöstelemättömässä tilanteessakin 
heikohkot Päijänteen kaltaisissa laajoissa keskusvesistöissä, joissa vedenpinta 
nousee vielä alkukesällä. Säännöstely pahentaa tilannetta entisestään: se kohottaa 
pesätappioiden määrän Päijänteellä keskimäärin 60:sta 95 %:iin. 
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Johdanto, piisamit 
...................................................... 
Piisami on pohjoisamerikkalainen myyrälaji, joka on istutettu Suomeen turkiseläi-
meksi 1900-luvun alkupuolella. Istutus oli vilkkainta 1920- ja 1930-luvuilla. Päijän-
teen vesistöalueella istutukset aloitettiin v. 1928-1932, ja istutuksia jatkettiin 1930-
luvun puoliväliin asti (Artimo 1960). Piisamit levittäytyivät istutusalueilta lähiym-
päristöön yleensä varsin nopeasti. Lajin runsastumisnopeutta tai levinneisyyden 
muutoksia Päijänteellä ei tiedetä. Artimon (1960) muualta Suomesta kokoaman 
aineiston perusteella tuntuu todennäköiseltä, että Päijänteelle vakiintui elinvoi-
mainen piisamikanta jo 1940- tai viimeistään 1950-luvulla. 
Päijänteen säännöstelyn kehittämisselvitysten yhteydessä piisami on nous-
sut erääksi mahdolliseksi rantojen umpeenkasvuun vaikuttaneeksi tekijäksi. Eräät 
Päijänteen ranta-asukkaat ja kalastuskuntien edustavat ovat kertoneet piisami-
kannan heikentyneen selvästi sen jälkeen, kun Päijänteen säännöstely alkoi vuon-
na 1964. Heidän näkemyksensä mukaan rantojen umpeenkasvu on voimistunut 
piisamien vähennyttyä, koska pllsamikanta on käynyt niin harvaksi, että se ei enää 
estä vesikasvillisuuden lisääntymistä. 
Suomen Ympäristökeskus tilasi maaliskuussa 1998 Biologitoimisto Jari Ve-
netvaara Ky:ltä suppean, piisamin elintapoja ja ravinnonkäyttöä käsittelevän kir-
jallisuusselvityksen. Tutkimuksen päätavoitteiksi asetettiin selvittää, 1) onko sään-
nöstely voinut heikentää Päijänteen piisamikantaa ja 2) miten piisami on voinut 
vaikuttaa vesikasvillisuuden kehittymiseen. 
Piisamia ei ole tutkittu Päijänteellä. Tämä selvitys perustuu muualla tehtyihin 
kotimaisiin, piisamin ekologiaa käsitteleviin tutkimuksiin sekä Pohjoismaisiin tut-
kimuksiin. Piisamia on tutkittu runsaasti myös lajin alkuperäalueilla Pohjois-Ame-
rikassa. Näitä tutkimuksia ei ole hankalasti yleistettävien, mm. vesikasvillisuuden 
eroista aiheutuvien, tulosten takia hyödynnetty tässä selvityksessä. 
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Pirsamin elintavat ja 
kannanvaihtelut 
Piisami tulee toimeen monenlaisessa vesiympäristöissä - järvissä, joissa ja suojai-
sissa merenlandissa. Laji karttaa karuja rantoja, hiekkarantoja sekä kivikkoisia ja 
kallioisia rantoja, joissa on niukasti ravintokasveja (Artimo 1960, Pankakoski & 
Tiainen 1996). Laji tulee toimeen myös suurten järvien rannoilla. Vahvimmat pusa-
mikannat elävät rehevillä, matalalla järvillä ja rehevillä järvenlandilla.1940-luvulla 
tehdyissä laskennoissa piisameja todettiin eniten rehevissä järvissä (0,8 pesää/kas-
villisuuden peittämä hehtaari) ja vähiten karuissa, kivikkoisissa järvissä (0,4 pe-
sää/kasvillisuuden peittämä hehtaari) (Artimo 1949, 1960). Karuissa järvissä oli 0,6-
0,9 pesää rantakilometrillä, rehevissä vesissä keskimäärin 6,5 ja enimmillään 17,5 
pesää rantakilometrillä. 
Vesikasvien korsista kootut piisaminkeot eli piisamien talvipesät ovat näky-
vä merkki piisamin läsnäolosta. Piisamit rakentavat alkusyksyllä talvipesiä saman-
kesäisten poikastensa kanssa rantaruovikkoon. Tyypillinen talvipesä on rakennet-
tu yhtenäiseen rantakasvillisuuteen alle metrin syvyiseen veteen siten, että keon 
huippu ja pesäkammio jäävät pinnan yläpuolelle (Pankakoski & Tiainen 1996). 
Ruotsissa piisamit rakensivat alkusyksyllä talvipesiä tavallisesti 10-20 cm syvään 
veteen (kuva 1), mutta loppusyksyllä vedenpinnan noustua 60-80 cm syvään ve-
teen (Danell 1978a). Pesien keskimääräinen rakentamissyvyys oli 33 cm. Artimo 
(1960) mainitsee useampien pesien sijaitsevan noin 0,5 m syvässä vedessä. 
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Kuva I. Veden syvyys (m) pesi-
en rakennusaikana piisamien 
eri vaiheessa syksyä rakentami-
en talvipesien (79 pesää järvi -
kortekasvustossa) sijaintipai-
koilla Ruotsissa (ylin kuva elo-
kuu, alin 2.-10. lokakuuta). 
Nollatasona on keskimääräinen 
kesävedenpinta, pystyakselilla 
pesien määrä (Danell 1978a). 
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Kesäisin piisamit elävät enimmäkseen rantapenkkoihin kaivamissaan maa-
koloissa, jonne myös poikaset syntyvät. Jos rantaa ei pysty kaivamaan tai ranta on 
liian loiva, piisamit saattavat elää talvipesien kaltaisissa kekopesissä myös kesällä. 
Toisaalta piisamit voivat elää talvellakin maapesissä, jos kekopesän rakennusai-
neeksi soveltuvaa kasvillisuutta on vähän (Pankakoski & Tiainen 1996). 
Talvipesä on talvella piisamille elintärkeä. Piisamit ruokailevat jään alla talvi-
pesistään käsin. Koska ruokailumatkat ulottuvat enintään muutamien kymme-
nien metrien päähän pesästä, on pesän ympärillä oltava runsaasti ravinnoksi kel-
paavaa kasvillisuutta. Maahan kaivetut kesäpesät sijaitsevat Ruotsin Norrbotte-
nissa tehdyn selvityksen (Danell 1978b) mukaan yleensä 20-30 metrin päässä 0,5 
metrin syvyisestä vedestä, eivätkä juuri koskaan 40 metriä kauempana (kuva 2). 
Piisamien runsaus vaihtelee vuodesta toiseen. Runsaudenvaihteluiden syistä 
on esitetty erilaisia käsityksiä. Tärkeimpiä lienevät petoeläinten saalistus (etenkin 
kettu ja minkki) ja ankarat talvet. Myös isot petolinnut, vedenkorkeuden vaihte-
lut, sairaudet ja metsästys vaikuttavat piisamikantoihin. 
Akkinäisiä piisamikannan romanduksia on todettu silloin, kun alueen muissa 
nisäkkäissä on havaittu runsaasti jänisruttotapauksia (Pankakoski & Tiainen 1996). 
Danell (1978c) totesi kettujen tuhoavan runsaasti piisaminkekoja silloin, kun pik-
kunisäkkäiden (kettujen tärkeän ravinnon) määrä oli vähissä. Kettujen saalistus 
saattoi pudottaa piisamikannan kolmasosaan, mutta kanta toipui nopeasti, koska 
ketut jättivät piisaminpesät rauhaan heti, kun pikkunisäkkäiden määrä oli kohon-
nut. 
Artimo (1960) on korostanut talvitappioiden merkitystä piisamikantojen sää-
telijänä. Etenkin pahat pakkastalvet ovat usein romanduttaneet piisamikantoja. 
Myös pitkä jääkausi näyttää olevan piisameille haitaksi. "Normaalitalvista" piisa-
mit selviävät useimmiten hyvin. 
Metsästyksen merkitys on vähentynyt nopeasti viime vuosina, sillä piisamin 
suosio pyyntikohteena on vähentynyt: 1980-luvun alkupuolella maassamme met-
sästettiin vuosittain noin 250 000 plisamia, mutta 1990-luvun alkupuolella saalis-
määrä on jäänyt jopa alla 50 000 yksilöön (Pankakoski & Tiainen 1996). Saalismää-
rien kehitystä Päijänteen alueella ei tiedetä. 
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Ravinto 
Piisami on ennen muuta kasvissyöjä, mutta se syö myös eläinravintoa. Piisami on 
ravintonsa suhteen melko valikoiva, mutta yleensä ainakin jokin sen suosimista 
ilmaversoisista kasveista on elinalueella runsas. Artimon (1960) tutkimusten mu-
kaan piisamille kelpaavat miltei kaikki rantaveden kasvit, joista halutuimpia ovat 
suosituimmuusjärjestyksessä osmankäämit, haarapalpakko, järvikaisla, sarat, jär-
vikorte ja lahnaruohot (piisamit valikoivat näitä kasveja muita lajeja useammin). 
Yleisimmät ravintokasvit olivat kuitenkin sarat, järvikorte ja järvikaisla (taulukko 
1). Hyvin yleinen piisamivesien ilmaruokoinen kasvi, järviruoko, ei ole haluttua 
ravintoa, vaikka piisamit joutuvatkin siihen usein tyytymään, etenkin talvella ja 
keväällä, jolloin ravintokasvien määrä on vähäisimmcllään. Artimon (1960) aineis-
tossa järviruokoa oli 10 %:ssa ravintonäytteistä. 
Danellin (1978d) tutkimusalueella Pohjois-Ruotsissa pusamit söivät järvikor-
tetta, saroja ja järvikaislaa. Muita tarjolla olleita noin 30 kasvilajia piisamit söivät 
satunnaisesti. Eri kasvilajien osuus ravinnossa vaihteli vuodenajan ja vedenpin-
nan korkeuden mukaan. 
Piisamin käyttämä eläinravinto koostuu miltei pelkästään Anodonta- ja Unio-
sukujen simpukoista, joita piisamit voivat syödä melko paljonkin, jos niitä on run-
saasti tarjolla (Brander 1951a). Piisamit tulevat kuitenkin toimeen ilman simpuk-
karavintoakin (Danell 1978d). Kaloja piisamin ravintonäytteissä on todettu vain 
poikkeuksellisesti; piisami ei saa eläviä kaloja normaalisti edes kiinni (Pankakoski 
& Tiainen 1996). 
Taulukko I. Piisamin tärkeimmät ravintokasvit suomalaisten tutkimusten perusteella. 
Korvenkontio (1930) 	 Järvikorte, järviruoko, järvikaisla, osmankäämit, viiltosara, lumme, ulpukka 
Brander (1949, 1951b) Järvikorte, järvikaisla, sarat, järviruoko 
Artimo (1960) 	 Sarat (44 %:ssa näytteistä), järvikorte (25 %), järvikaisla(16 %) 
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4 	Vaikutus kasvillisuuteen 
Piisamit käyttävät suuren määrän ilmaversoiskasveja ruuakseen ja pesän raken-
nusaineeksi. Yleisen käsityksen mukaan piisamit voivat vahingoittaa tai harven-
taa vesikasvillisuutta huomattavasti. Artimon (1960) tutkimusten mukaan pusa-
mit puhdistavat pesänsä ympäriltä ensimmäisenä syksynä noin 25-100 m2:n laa-
juisen alueen. Jos pesää käytetään vielä vuosi tai kaksi, laajenee kasvittomaksi 
syöty alue enintään vlisinkertaiseksi. Yhden piisaminkeon ympärille voi siten muo-
dostua noin 5 aarin laajuinen kasviton vyöhyke. Kasviton alue on yleensä laajin 
järvikortekasvustoissa, koska piisamit käyttävät pesän rakentamiseen runsaasti 
järvikortteen juurakoita. Sitä vastoin esim. ruovikoissa tai osmankäämikasvus-
toissa rakennusaineena käytetään enimmäkseen kasvien varsia ja lehtiä, joten kas-
viton alue ei laajene yhtä nopeasti kuin kortteikoissa. Artimon mukaan piisamit 
vaikuttavat kasvillisuuteen eniten talvella, jolloin ne pystyvät ruokailemaan vain 
pesän lähialueella. Kesällä piisamit liikkuvat laajemmalla alueella ja voivat ruo-
kailla kaukana talvipesistään. Ne eivät tällöin vaikuta kasvillisuuteen yhtä selväs-
ti kuin talvella. 
Piisamit vaikuttavat kasvillisuuteen merkittävästi vain, jos populaatio on eri-
tyisen tiheä. Eräissä tapauksissa tiheä piisamikanta on harventanut tai lähes hävit-
tänyt vesikasvillisuutta jopa kymmenien hehtaarien laajuisilta alueilta. Kaikki Ar-
timon (1960) mainitsemat tapaukset on todettu pian istutusten jälkeen 1930- ja 
1940-luvuiJ1a. Piisamit ovat aiheuttaneet eniten tuhoja järvikorte, järvikaisla ja jär-
viruokokasvustoissa. Myös lumme- ja osmankäämikasvustot ovat paikoin kärsi-
neet piisameista. Artimo korostaa kuitenkin sitä, että tällaiset tapaukset ovat poik-
keuksellisia: normaalisti piisamikanta harvenee, kun kasvillisuus alkaa vähetä. Pii-
samikannan tiheys ja kasvillisuuden määrä on asettunut tasapainoon melko pian 
istutusten jälkeen. Karuillakaan järvillä piisamit eivät yleensä ole aiheuttaneet 
pahoja kasvituhoja, koska karujen järvien piisamikanta on harva. 
Danellin (1978) pohjoisruotsalaisilla tutkimusjärvillä piisamit söivät etenkin 
kortekasvustoihin aukkoja, mutta eivät pystyneet merkittävästi vähentämään 
kasvillisuutta. Danellin mukaan mm. vesilinnut hyötyivät piisamin tekemistä au-
koista. Uposkasvillisuus oli piisamin syömissä aukoissa monipuolisempaa kuin 
yhtenäisissä kortekasvustoissa. Toivonen ja Meriläinen (1980) totesivat piisamin 
voivat vaikuttaa rehevissä järvissä mm. kasvillisuuden vyöhykkeisyyteen ja ra-
kenteeseen. Ilmaversoisvyöhykkeiden muoto ja laajuus vaihtelivat piisamin lai-
dunnuksen takia, mutta laajoja, kasvittomia aukkoja piisamit eivät pystyneet te-
kemään. 
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Vedenpinnan säännöstely 
Piisamit tulevat parhaiten toimeen, jos vedenpinnan korkeus pysyy melko vakaa-
na. Voimakkaasti vaihtelevien pinnankorkeuksien on todettu usein heikentävän 
piisamikantoja (runsaasti esimerkkejä: Artimo 1960). Etenkin tavallista alhaisem-
mat pinnankorkeudet talvella ovat plisameille tuhoisia, koska pesien ympäristöt 
voivat jäätyä pohjaan asti. Kesävedenpinnan nopea nousu voi myös tappaa piis-
ameita niiden pesäkäytävien tukkeutuessa vedellä. Kevättulvista piisamit eivät 
kärsi, koska tiheimmät kannat tavataan reheviltä lintuvesiltä, joissa kevättulvat 
ovat voimakkaita. 
Säännöstelyn vaikutusta piisamien menestymiseen ei ole tutkittu. Vaikuttaa 
kuitenkin selvältä, että piisamit eivät kunnolla tule toimeen, jos säännöstely on 
voimakasta ja vedenpinta laskee talvella selvästi enemmän kuin se luonnonmu-
kaisessa tilanteessa laskisi. Artimo (1960) mainitsee plisamin menestyvän huonos-
ti Vanajavedessä ja arvelee syyksi voimakasta säännöstelyä (pinnankorkeuden 
vaihtelu 2 m). 
Päijänteen pinta on normaalisti korkeimmillaan syksyllä ja laskee talven ai-
kana. Vuosina 1964-1997, jolloin pinnan korkeutta on säännöstelty, järven pinta on 
laskenut marras-huhtikuussa keskimäärin 40 cm. Mediaanivuonna lasku on ollut 
39 cm ja talvikautinen vaihtelu 6-92 cm (kuva 3). Säännöstelyn vaikutusta Päijän-
teen plisameihin on mahdollista arvioida tarkemmin mm. talvisten vedenkorkeus-
tietojen sekä kesäisen vedenpinnan nousun avulla. Arvioinnin tekee kuitenkin 
ongelmalliseksi se, että talvipesien sijaintisyvyyksiä ja kesäisten pesäkäytävien 
sijaintia ei tiedetä. Jään paksuun piisamin asumarannoilla voi myös olla talvella 
huomattavasti alhaisempi kuin Päijänteen selkävesillä. 
Jos oletetaan, että piisamit rakentavat pesän syksyllä keskimäärin 50 cm sy-
vään veteen ja pääpeitteen paksuus piisamin asuttamilla rannoilla on matalimman 
veden aikana kevättalvella 30 cm, voidaan noin 20 cm:n talvikautista pinnanlaskua 
vielä pitää piisamille "siedettävänä". Tällöin koko vesimassa kekojen ympärillä 
jäätyisi pohjaa myöten, mutta pohja-aines ei vielä jäätyisi, joten piisamit pystyisi-
vät liikkumaan ja ruokailemaan pesän lähellä. Tällaisia talvia on sattunut tarkaste-
lujaksoon vain seitsemän, eli joka viides talvi (21 %) on ollut piisamille suotuisa ja 
neljä viidesosaa (79 %) talvista tuhoisia. Luonnonmukaisessa tilanteessa pinta oli-
si laskenut keskimäärin 15 cm ja mediaanivuonna vain 9 cm. Tarkastelujakson tal-
vista 76 % olisi ollut piisamille suotuisia ja joka neljäs talvi tuhoisa. 
Kesäisen vedenpinnan nousun vaikutusta piisameiden on huomattavasti vai-
keampi arvioida kuin talvikautisen pinnankorkeuden vaihtelun merkitystä. Pin-
nan nousu 15.5.-15.7. on ollut vuosina 1964-1997 keskimäärin 42 cm, mutta luon-
nonmukaisessa tilanteessa nousu olisi jäänyt 26 cm:iin (kuva 4). Pinnannousun 
kasvaminen säännöstelyn takia saattaa heikentää piisamin lisääntymismandolli-
suuksia, mikäli nouseva vesi tukkii piisamin rantatörmään kaivamia pesäkäytäviä. 
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Kuva 3. Vedenpinnan lasku Päijänteessä marras -huhtikuussa vuosien 1964 -1997 mittaustietojen perusteella. Mustalla 
on merkitty toteutunut ja harmaalla luonnonmukainen tilanne. Piisamille suotuisia ovat luultavasti olleet vain ne talvet, 
jolloin pinta on laskenut enintään 20 cm. 
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Kuva 4. Vedenpinnan nousu Päijänteessä piisamin tärkeimpänä lisääntymiskautena 15.5. -15.7. vuosien 1964-1997 mit-
taustietojen perusteella. Mustalla on merkitty toteutunut ja harmaalla luonnonmukainen tilanne. Kasvaneen pinnannou-
sun vaikutusta piisamin lisääntymiseen ei voida käytettävissä olevien tietojen perusteella arvioida. 
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Johtopäätöksiä 
Enin osa Päijänteestä on liian karuna ja jyrkkärantaisena piisamille sopimatonta. 
Laji tulee toimeen vain rehevissä landenperukoissa ja suojaisilla, runsaskasvisilla 
rannoilla. Suojattomilla rannoilla laji ei menesty, vaikka kasvillisuutta olisikin melko 
runsaasti, sillä jäät tuhoavat piisaminkeot. Plisami ei siten koskaan ole voinut olla 
Päijänteellä erityisen runsas. Runsaita kantoja on voinut esiintyä vain laajoissa, 
suojaisissa, runsaskasvisissa landenperukoissa. 
Piisamit rakentavat talvipesänsä elo lokakuussa tavallisimmin noin puolen 
metrin syvyiseen veteen. Mikäli koko vesimassa jäätyy, piisamit kuolevat, koska 
niiden ravinnonhankinta estyy. 
Jos piisami todella on parin viime vuosikymmenen aikana vähentynyt Päijän-
teellä jyrkästi, kuten monet ranta-asukkaat ovat vakuuttaneet, syynä ilmeisesti on 
järven säännöstely. Piisamin vähenemisen syinä olisi tällöin vedenpinnan liialli-
nen aleneminen talvella sekä mahdollisesti kesävedenpinnan nousu, joka tukkisi 
piisamin törmiin kaivamat, lisääntymispaikkoina käyttämät käytävät. Etäisyys 0,5 
m vedestä. Veden ominaisuudet eivät haittaa (Artimo 1960). 
Koska plisamille soveliaita elinpaikkoja on Päijänteellä vain suojaisissa, rehe-
vissä poukamissa, piisamin väheneminen ei voi olla syynä vesikasvillisuuden run-
sastumiseen Päijänteessä. Piisamit ovat paikoin voineet pitää kurissa mm. kort-
teikkoja ja kaislikkoja, mutta laajaa merkitystä vesikasvillisuudelle niillä ei ole 
ollut. Tärkeimpiä syitä kasvillisuuden lisääntymiseen ovat todennäköisesti ranto-
jen muuttunut maankäyttö (mm. laidunnuksen väheneminen), ravinteisuuden li-
sääntyminen (mm. viljelytapojen muuttumisen takia), säännöstely sekä vähittäi-
nen rannan kohoaminen. 
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